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Abstrakt
Tato práce popisuje návrh a implementaci modelů použitých pro hraní karetní hry Mariáš.
Práce také obsahuje výsledky testování a analýzu zajímavých strategických situací.
Abstract
This thesis describes design and implementation of models used for playing card game
Marias. Thesis also contains results of testing and analysis of interesting strategic situations.
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Kapitola 1
Úvod
Hazardní hry mají mezi volnočasovými aktivitami lidí velmi důležitou pozici vzhledem
k určité míře vzrušení plynoucí z rizika. Zde mají silné zastoupení karetní hry, díky značné
dostupnosti a povětšinou minimálních nákladech pro pořízení těchto her (prakticky se jedná
pouze o příslušný balíček karet).
Ovšem nastává zde poněkud jiný problém, kterým je nalezení hráčů adekvátních herních
schopností. Tento problém bylo možné během rozmachu počítačové techniky řešit pomocí
vytvoření modelů těchto hráčů a programů, kde bylo možné dané hry hrát s těmito modely.
Zvolil jsem karetní hru Mariáš a motivací této práce je vytvořit model takových hráčů,
kteří se budou schopni rozhodovat na základě nedokonalých informací. Toto rozhodování
je elementární složkou hraní zvolené hry.
Jako programovací jazyk jsem zvolil C#. Motivací se stala snaha osvojit si některou
z modernějších technologií.
V následujích kapitolách budou probrány teoretické aspekty práce, samotná implemen-
tace a testování vytvořeného modelu, u kterého se předpokládají výstupy, které pomohou
zvýšit kvalitu výsledného modelu.
1.1 .NET
V této podkapitole budou popsány některé základní rysy použitého .NET frameworku1.
.NET platforma byla vyvinuta společností Microsoft jako nové programovací rozhraní
pro služby a API (Application Programming Interface - Rozhraní pro programování ap-
likací) jejich operačního systému Windows.
Platforma obsahuje soubor programovacích jazyků zahrnující např. použitý C# nebo
VB.NET. Také nabízí soubor vývojových nástrojů, např. Visual Studio, které bylo použito
při vývoji praktické části této práce. Součástí jsou, mimojiné, také komplexní knihovny pro
tvorbu webových služeb a Windows aplikací.
Důležitou součástí .NET frameworku je jazyk CLR (Common Language Runtime), který
provádí kód napsaný v .NET jazycích podobně jako tomu je v Javě a jejím JVM (Java
Virtual Machine). CLR aktivuje objekty, provádí na nich bezpečnostní kontroly, odstraňuje
je dynamicky z paměti apod.
Zdrojový kód je kompilován do mezijazyka CIL (Common Intermediate Language).
Tento vygenerovaný kód a další zdrojové soubory jsou uloženy do souboru, typicky s příponou
1Tato podkapitola čerpá z [5].
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.exe nebo .dll, který obsahuje další další informace jako např. verzi, bezpečnostní požadavky
apod.
Programovacím jazykem byl zvolen C#.Jedná se o bezpečně typovaný a objektově ori-
entovaný jazyk vycházející z jazyků C++ a Java. Oproti C++ ovšem zjednodušuje syntaxi
a oproti Javě přidává některé nové funkce jako např. delegáty a lambda výrazy.
Jako vývojové prostředí bylo použito Visual Studio 2010 od firmy Microsoft poskytuje
kompletní sadu vývojových nástrojů pro tvorbu .NET aplikací společně s celou řadou funkcí,
které přináší do programování značný komfort a šetří vývojářův čas, který lze investovat
do tvorby funkčnosti samotného programu.
1.1.1 Uživatelské rozhraní - WPF (Windows Presentation Foundation)
WPF je grafická platforma nové generace, která je součástí .NET Framework. Před nás-
tupem WPF bylo pro tvorbu různých typů grafiky (2D grafika, obrázky, 3D grafika atd.)
využíváno rozličných technologií jako Windows Forms, GDI+, OpenGL atd. Naproti tomu
WPF bylo navrženo jako jednotné řešení pro tvorbu aplikací.
Pro snadnější tvorbu uživatelského rozhraní je zde použit nový jazyk XAML, který
vychází ze značkovacího jazyka XML. XAML umožňuje aplikacím dynamicky pracovat
s prvky uživatelského rozhraní jak v čase návrhu, tak v době běhu. XAML dále využívá tzv.
modelu code-behind, což je obyčejná třída, která obsahuje logickou část programu náležící k
příslušnému XAMLu. Tohoto je využíváno pro oddělení práce designerů a vývojářů. Ovšem
je přítomna také možnost XAML nevyužít.
Autor v průběhu implementace upustil od původně zvolených Windows Forms a zvolil
modernější WPF. Motivace byla tedy podobná jako při volbě samotného programovacího
jazyka.
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Kapitola 2
Mariáš
Tato kapitola probere okrajově obecný popis karetních her a poté modelovanou hru Mariáš
a jeho podrobné pravidla.
2.1 Popis a historie karetních her
V této podkapitole bude probrána stručná historie karetních her obecně i samotného Mar-
iáše.
Jedná se o hry, které se hrají s hracími kartami. Podle typu karet lze provést základní
rozdělení na:
• Klasické
• Moderní
Zatímco klasické karetní hry jsou hrané s tradičními kartami(např. francouzské, které jsou
také známy jako tzv. žolíkové), které se dají použít pro hraní velkého množství her, moderní
karetní hry mají většinou balíček karet úzce spjatý s jedinou konkrétní hrou(např. Bang!).
Samotný původ karet je značně nejistý. První karty podobné těm současným se údajně
objevily ve 12. století n.l. v Číně. Odtud se dostaly do Evropy, kde jsou o nich první zmínky
ve 14. století a do českých zemí se karty dostávají po husitské revoluci.[6]
Vybraná karetní hra Mariáš pochází z Německa z přelomu 18. a 19. století. Hra vznikla
z francouzské hry Mariage z které si odvodila také název, kterým se označovala hláška(král
a svršek stejné barvy v rukou hráče). Některé prvky jsou také odvozeny např. z Taroků.
Podle použité varianty je hrou pro dva až čtyři hráče.[7]
Zvolena byla varianta Mariáše voleného a tato bude dále popsána.
2.2 Pravidla modelované hry
V této podkapitole budou podrobně probrány pravidla modelované hry Mariáš.1
2.2.1 Základní pojmy a principy
Hry se účastní 3 hráči, kterým jsou rozdány karty podle systému 7-5-5-5-5-5 po směru
hodinových ručiček, přičemž první karty obdrží tzv. forhont. Hrací balíček tvoří 32 karet
1Tato podkapitola čerpá z [2].
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rozdělených mezi čtyři barvy s osmi různými hodnotami. Barvami jsou srdce, kříže, listy,
káry s hodnotami jejichž názvy jsou sedmička, osmička, devítka, desítka, spodek, svršek, král
a eso. Jsou seřazeny podle jejich základní velikosti od nejmenší po největší. Pro uvažovanou
hru je desítka svou hodnotou zařazena až na druhé místo mezi eso a krále. Při hrách
s ustanovenou trumfovou barvou jakákoliv karta této barvy přebíjí všechny karty ostatních
barev.
Hra se hraje na zdvihy, které jsou také nazývány štychy. V každém štychu hráči postupně
odehrají jednu kartu. Po vynášejícím hráči se pořadí určuje opět podle směru hodinových
ručiček. Hráč, který zahrál nejvyšší kartu, získává štych a zahajuje kolo následující.
Hráči jsou povinni odehrát kartu stejné barvy jakou měla první karta ve štychu a pokud
je to možné, tak je povinnen zároveň zahrát kartu s vyšší hodnotou než je aktuálně nejvyšší
karta. Pokud nemá prvotně vynesenou barvu, musí vynést trumfovou barvu. Při takto vy-
nesených trumfech ve štychu odpadá povinnost zahrát kartu vyšší hodnoty, protože taková
by trumf nepřebila, ale povinnost zahrát původní barvu zůstává. Samozřejmě v případě
odhazování trumfu na jiný trumf je opět nutno dodržet pravidlo povinného přebíjení, je-li
to možné. Nakonec v případě, že hráč nemá ani hranou barvu, ani trumfy, může odhodit
jakoukoliv ze svých karet. V tomto případě štych nezískává.
Cílem hry je získání většího množství bodů než druhá strana, přičemž proti forhontovi
hrají v kooperaci oba zbylí hráči.
2.2.2 Hra
Po rozdání karet volí hráč, který dostává karty jako první trumfovou barvu a to buď
z prvních sedmi karet, které si smí prohlédnout nebo ze zbylých pěti, které zůstávají do
zvolení trumfů otočeny. Tento hráč je označován jako forhont. Po zvolení trumfové barvy
forhont odhodí dvě přebytečné karty do talonu, poté ostatním hráčům ukáže kartu se zv-
olenými trumfy.
První štych začíná forhont. Jeho cílem je získat více bodů než zbylí dva protihráči
dohromady. Do talonu forhont odhazuje z jeho pohledu přebytečné karty. Při závazku s us-
tanovanou trumfovou barvou je zakázáno odhazovat do talonu jakékoliv esa, desítky a také
trumfové karty. Tyto zvolené karty protihráčům nesmí odhalit.
2.2.3 Bodové hodnoty karet
Tyto body jsou uvažovány v případě závazků s ustanovenou trumfovou barvou. Ve hře lze
získat tyto body:
• Eso = 10 bodů
• Desítka = 10 bodů
• Poslední štych = 10 bodů
• Hláška = 20 bodů
• Trumfová hláška = 40 bodů
Hláškou se rozumí kombinace svršku a krále stejné barvy mezi hráčovými kartami.
Svršek je dále nutné odložit před odehráním karty krále. Body za hlášky náleží hráči, který
je vynesl. Ve všech ostatních případech se body přičítají vítězi daného štychu. Na konci hry
se body spoluhráčů sčítají.
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Kapitola 3
Teorie her
Tato kapitola probere Teorii her, která byla využita pro řešení implementační části práce.1
3.1 Základní pojmy
Hrou rozumíme model zkoumané situace, kterou se rozumí určitá strategická interakce mezi
dvěma či více hráči, jejichž cílem je dosáhnout co nejlepšího výsledku. Teorie her se zabývá
vytvářením modelů chování hráčů a predikováním jejich rozhodování.
Využívá se v mnoha různorodých oborech jako např. ekonomie, matematika nebo infor-
matika.
Základními částmi hry jsou hráči, jejich akce, zisky a informace. Tyto části jsou souhrnně
nazývány pravidla hry a slouží k popisu konkrétní situace:
• Každý hráč se rozhoduje s cílem maximalizovat svůj zisk. Jeho chování je racionální
a není tedy založeno na náhodě, jinak by se jednalo o hráče, který je nazýván Příroda.
Tito hráči tedy dělají svá rozhodnutí při vědomí, že jejich akce mají vliv na ostatní
hráče. Příroda je, jak již bylo napsáno, specifický typ hráče, který v určitých bodech
hry náhodně volí své akce podle určené pravděpodobnosti (např. se takto může oz-
načovat možnost poruchy určité součástky).
• Akcí rozumíme jedna z možných variant při hráčově volbě toho, jak se zachová při
specifické situaci. V souvislosti s akcí je také zaveden pojem akční profil, což je
množina, kde ke každému hráči, který se účastní hry, připadá jedna zvolená akce.
• Pro zisky jsou používány 2 definice, které jsou sice odlišné, ale v celkovém kontextu,
kde je tento pojem použitý, rozpoznatelné. První variantou je, že se jedná o zisk, který
hráč získá po tom, co všichni hráči a Příroda zvolé své strategie a hra je odehrána.
Druhou variantou je očekávaný zisk, který je předán hráči jako funkce strategií zv-
olených hráčem samotným a také ostatními hráči.
• Informace je hráčova znalost hodnot různých proměnných a také znalost akcí, které
byly v minulosti vykonány. Tato informace nemusí úplná, hráč v některých hrách
nezná všechny podrobnosti o aktuálním herním stavu a také se míra informovanosti
může mezi hráči lišit. Toto bude podrobně probráno později.
1Tato kapitola čerpá z [1] a [4].
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Dalším důležitým pojmem je strategie, což je pravidlo, které hráči říká jakou akci má
zvolit v konkrétní situaci. Všechny hráči dostupné strategie obsahuje strategický prostor.
Strategický profil se podobá profilu akčnímu. Skládá se totiž z jedné strategie na každého
hrajícího hráče.
Strategický profil, který obsahuje nejlepší strategie pro každého hrajícího hráče se
nazývá ekvilibrium. Tedy žádný hráč nemůže mít větší zisk než při zahrání strategie ob-
sažené v ekvilibriu.
Nakonec best response (nejlepší odpověď) je taková strategie, která hráči zajistí nejvyšší
zisk proti uvažované volbě strategií protihráči. Best response je silně nejlepší pokud není
žádná jiná hráčova strategie stejně dobrá, v opačném případě je slabě nejlepší.
3.2 Rozdělení her podle způsobu hraní
Hry jsou zapisovány podle způsobu jejich hraní.
3.2.1 Hry v normální formě
Tyto hry jsou hrány tak, že hráči nezávisle na sobě volí své tahy, tedy v okamžiku volby
nemohou s jistotou vědět, jakou volbu jejich protihráč provede.
Tyto hry jsou zapisovány maticí, kde je znázorněno jaké zisky hráčům přinesou jed-
notlivé kombinace jejich akcí.
Jako příklad si můžeme vzít hru nazvanou ”Vězňovo dilema”. Hra popisuje situaci, kdy
jsou policií zatčeni dva podezřelí - uvažujme hráče Smithe a Jonese. Důkazy proti nim
jsou ovšem pro jejich usvědčení v plném rozsahu nedostatečné, je možné je pouze odsoudit
za určité drobné prohřešky. Oba jsou uzavřeni v oddělených celách bez jakékoliv možnosti
komunikace - jakákoliv kooperace je tedy vyloučená a nemůžou se tedy ani dozvědět, jak
se zachoval ten druhý.
Hráči mají k dispozici dvě možné akce. Mohou se rozhodnout udat toho druhého nebo
nevypovídat:
• Pokud jeden a pouze jeden z nich udá svého komplice, tak je volný a komplic dostane
20 let.
• Pokud se udají navzájem, tak oba dostanou 10 let.
• A nakonec v případě, že nebude vypovídat ani jeden, tak budou oba odsouzeni na 1
rok za drobnější zločiny, které jim mohou být prokázány.
Matice, která znázorňuje možné herní stavy je uvedena níže 3.1.
Jones
Udat komplice Nevypovídat
Udat komplice -10,-10 0,-20
Smith
Nevypovídat -20,0 -1,-1
Tabulka 3.1: Příklad hry v normální formě
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3.2.2 Hry v rozšířené formě
Hry v rozšířené formě jsou sekvenční - hráči se ve svých tazích střídají. Hráč tedy může
získat informace o tom, jaký tah zvolil jeho protihráč a této informace využít pro své vlastní
rozhodování. Ovšem nemusí tomu tak být.
Pro zápis je možné použít herního stromu, který obsahuje tyto prvky:
• Uzel, který znázorňuje herní situaci, kde hráč nebo příroda volí svoji akci nebo kde
končí hra.
• Následník libovolného uzlu X je takový uzel, který může být dosažen až poté, kdy
je dosažen uzel X.
• Předchůdce libovolného uzlu X je takový uzel, který musí být dosažen předtím, než
může být dosažen zmíněný uzel X.
• Startovní uzel je takový uzel, který nemá žádné předchůdce. Jedná se o tzv. kořen
tohoto stromu.
• Koncový uzel je takový uzel, který nemá žádné následníky. Jedná se o tzv. list
stromu.
• Hrana znázorňuje jednu akci z hráčova setu možných akcí v daném uzlu.
• Cesta obsahuje seznam uzlů a hran, vedoucích od startovního po koncový uzel.
Ukažme si možnou podobu tohoto typu hry na konkrétní ukázce. Konkrétně se jedná
o hru se dvěma hráči označenými jako Smith a Jones. Tito hráči mají před sebou rozhodnutí,
zda navrhnout počítače, které prodávají, s velkými či malými pevnými disky. Oba hráči
prodají více počítačů, pokud jejich pevné disky budou kompatibilní. Objevují se zde tedy
prvky koordinace, hráči mají zájem si vzájemně vyhovět a vytvořit situaci, ze které budou
oba vzájemně profitovat. Jejich zisky jsou konkrétně takovéto (Nejprve je uveden výběr
Smithe a poté až Jonese,pro velké a malé disky jsou písmena V a M):
• V/V = 2/2
• V/M = -1/-1
• M/V = -1/-1
• M/M = 1/1
Jak v obrázku správně označit nejistotu hráče o herním stavu, ve kterém se právě
nachází, bude popsáno dále, v sekci pojednávající o informační struktuře her. Nyní tedy
předpokládejme, že hráč, který vybírá svůj tah jako druhý, v tomto případě hráč Jones, si
je vědom tahu hráče Smithe a tedy ví, v kterém herním stavu se přesně nachází.
Na obrázku 3.1 je znázorněn příklad zápisu této hry v rozšířené formě. Start zde značí
startovní herní stav. O úroveň níže jsou herní stavy vzniklé tahem hráče Smithe a ještě
hlouběji jsou herní stavy vzniklé možnými protitahy hráče Jonese. Po zvolení tahů oběma
hráči se hra ocitne v listovém uzlu herního stromu a tento stav je tedy nutné ohodnotit.
Ohodnocení této konkrétní hry je uvedeno výše.
Také je možné využít časové osy, která popisuje pořadí jednotlivých akcí a událostí. Zde
je nutné dbát na oddělení jednotlivých akcí, ať jsou k sobě jakkoliv časově blízké.
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V/V V/M
M/V M/M
Obrázek 3.1: Hry v rozšířené formě
3.3 Informační struktura hry
Hráči mohou mít různé znalosti o probíhající hře. Jak již bylo uvedeno, tyto znalosti se
mohou také různit u jednotlivých hráčů. Nejprve si naopak řekněme o situaci, kdy je infor-
mace základní znalostí a až poté si popíšeme jak vypadají možné nedokonalosti v hráčově
znalosti herního stavu ve kterém se právě nachází:
• je známá všem hráčům
• každý hráč ví, že je tato informace známá všem hráčům
• každý hráč ví, že všichni hráči ví, že je tato informace známá všem hráčům atd.
3.3.1 Kategorizace her podle informační struktury
Informační struktura hry se posuzuje čtyřmi způsoby:
• Dokonalá informace je taková, kde hráč přesně ví v jakém stavu hry se nachází,
jinak se jedná o hru s nedokonalou informací. Toto je znázorněno na obrázku 3.2.
O nedokonalou informaci se může jednat v případě, že protihráč neví, jestli začínající
hráč hrál tah A nebo B a neví tedy s jistotou, ve kterém herním stavu se právě
nachází. Toto je na obrázku znázorněno čárkovanou elipsou, která obepíná všechny
herní stavy, v nichž se může v dané situaci hráč nacházet.
• Při hrách se symetrickou informací má každý hráč při tahu nebo na konci hry
stejnou informaci jako kterýkoliv jiný hráč.
• U her s jistotou příroda nevolí žádný svůj tah po žádném z hráčů.
• Při hrách s kompletní informací nemá příroda první tah nebo je tento tah známý
všem hráčům.
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Obrázek 3.2: Nedokonalá informace
3.4 Evoluční teorie her
Základní myšlenkou je, že se každý jedinec rozhoduje podle svých genů, které definují jeho
chování v rozličných životních situacích. Geny určují jakou strategii bude tento jedinec
využívat, jaký bude zastupovat fenotyp chování. Fenotypem se rozumí soubor všech po-
zorovatelných vlastností a znaků, které charakterizují danou část populace.
V souvislosti s těmito strategiemi se vyhodnocuje jejich úspěšnost. Přesněji se sleduje
odolnost populace sdílející určitou strategii vůči objevení mutantů v této populaci, což jsou
jedinci, u kterých se vyvinuly jiné typy genů. Tito jedinci tedy mají jiný fenotyp chování,
který může lépe obstát v konkurenci ostatních.
V článku ”The logic of animal conflict”[3] autorů Smithe a Price byly položeny základy
evoluční teorie her. Využívá se zde paralel se zvířecí říší pomocí kterých je popsána základní
myšlenka této teorie.
Představme si boj mezi dvěmi zvířecími samci. Vítěz tohoto boje získává družky pro
páření, teritorium apod. Tyto výhody vedou k situaci, kdy jsou geny vítězů předávány
dalším generacím častěji než geny poražených. Mohlo by se zdát, že evoluce bude kvůli
tomu vyvíjet maximálně efektivní zbraně a bojové styly, který by mohly být použitelné pro
tzv. totální válku, tedy boj trvající do smrti jednoho z účastníků boje. Ovšem tyto konflikty
jsou mnohem častěji typu tzv. omezené války.
Omezená válka znamená boj pomocí spíše nezraňujících zbraní nebo pouze rituálních
taktik, takže dochází k vážnému zranění pouze zřídka. Příkladem může být mnoho druhů
hada, jejichž samci spolu zápasí bez použití jejich jedových zubů. Tohoto bylo využito pro
návrh různých typů chování.
Byly zde navrženy tři základní druhy akcí, inspirované zvířecími zvyklostmi při vzájem-
ných soubojích. První je konvenční taktika (C), která má za úkol soupeře pouze zastrašit,
nikoliv vážně zranit. Druhou je nebezpečná taktika (D), která může s určitou pravděpodob-
ností oponenta vážně zranit a tento pak musí volit třetí možnou akci - útěk (R).
V souvislosti s těmito akcemi jsou zavedeny pojmy pro popis některých specifických
situací. Provokací nazýváme zahrání D jako prvního tahu nebo zahrání D na C. Provokace
provedená po úvodním tahu se nazývá eskalace konfliktu z C do D. Nakonec zahrání D
v reakci na D se nazývá odveta.
Také zde bylo představeno pět různých fenotypů, jejichž chování je skládáno používáním
tří výše uvedených akcí:
• Myš nikdy nehraje D. Pokud D zahraje jeho oponent, tak hraje vždy R. Jinak hraje
celou hru C.
• Jestřáb hraje D dokud není vážně zraněn nebo jeho oponent nezvolí R.
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• Násilník hraje D, pokud hraje jako první. Na C zahraje vždy D, ovšem na D zahrává
poprvé C a podruhé R.
• Odvetník hraje C, pokud hraje jako první. Na C odpovídá zahráním C po určitý
definovaný počet kol, poté na C odpoví R. Na D s vysokou pravděpodobností odpovídá
D.
• Provokatér-odvetník hraje jako první s vysokou pravděpodobností C a s malou
pravděpodobností D. Po určitém počtu kol ovšem hraje R. Pokud na jeho provokaci
(D) oponent zareaguje D, tak další kolo začne C, ovšem pokud by oponent zahrál C,
tak bude pokračovat v hraní D. S vysokou pravděpodobností také odpovídá na D také
zahráním D.
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Kapitola 4
Implementační část
Praktická část této práce se skládá z:
• Implementace vytvořených pravidel.
• Udržování statistiky o aktuální hře z pohledu jednotlivých hráčů.
• Generování stromu herních stavů.
• Rozhodovacích mechanismů vybírajících vhodné tahy podle tohoto stromu a jeho
ohodnocení očekávanými zisky podle navržené ohodnocovací funkce a pravděpodob-
ností jednotlivých stavů.
• Uživatelského rozhraní, vytvořeného grafickou platformou WPF, prezentujícího výsledný
algoritmus.
4.1 Základy
Základními stavebními kameny programu jsou třídy Karta a Balicky.
4.1.1 Třída Karta
Jak název napovídá, instance této třídy jsou používány jako nositelé informací o jed-
notlivých kartách. Konkrétně se jedná o barvu, hodnoty a cestu k obrázku, který reprezen-
tuje danou kartu.
Níže jsou uvedeny používané označení v kódu pro barvu 4.1 a hodnoty 4.2. Dva typy
hodnot jsou kvůli desítce, která se v klasické hře svojí hodnotou posouvá až na druhé
místo za kartu eso. Toto posunutí je obsaženo v herní hodnotě, která je používána pro
porovnávání karet ve štychu. V současné době je tato dvojí hodnota jen málo využitá, její
skutečný přínos by se projevil až při dalším přídání herních variant Betl a Durch, které
používají klasickou hodnotu desítky, tedy mezi devítkou a spodkem.
4.1.2 Třída Balicky
Účelem této třídy je rozdání karet ve specifikovaném pořadí daným aktuálním forhontem
a počty karet specifikovanými v pravidlech. Pro pseudonáhodné rozdání je použit objekt
třídy Random, jeho metodu Next() a její přetížení přijímající dva parametry datového typu
int, tedy celé čísla. Tyto parametry specifikují minimální a maximální hodnota celého čísla,
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Název Hodnota barvy
Kříže 0
Káry 1
Srdce 2
Listy 3
Tabulka 4.1: Barvy karet
Název Hodnota Herní hodnota
Sedmička 7 7
Osmička 8 8
Devítka 9 9
Desítka 10 13
Spodek 11 10
Svršek 12 11
Král 13 12
Eso 14 14
Tabulka 4.2: Hodnoty a herní hodnoty karet
které je touto metodou vygenerováno. Vždy je tedy v příslušném rozsahu vygenerováno
kódové označení pro hodnotu a barvu a tyto čísla jsou použity pro vybírání jednotlivých
karet.
4.2 Hráčská statistika
Hráči mají rozdílné povědomí o aktuálním stavu hry, protože se jedná o hru s nedokonalou,
nesymetrickou a nekompletní informací. Tento stav si modelovaný hráč kompenzuje vedením
pomocné statistiky o průběhu hry.
Hráči mají nedokonalou informaci, protože znají pouze své karty, získávají pouze při-
bližný názor o kartách ostatních v průběhu hry. Navíc protihráči forhonta neznají talon,
který odhodil. Ze stejných důvodů se jedná také o hru s nesymetrickou informací. Příroda
má první tah v podobě rozdání karet hráčům, tedy se jedná také o hru s nekompletní
informací.
Naopak trumfy a odhozené karty, z nichž plynou maximální vynesené hodnoty a barvy,
jsou základní znalostí.
4.2.1 Třída Statistika
Tato třída má přetížený konstruktor. Tento se volí v závislosti na tom, zda se jedná o statis-
tiku pro forhonta nebo jednoho z jeho oponentů. Parametry konstruktoru jsou hráčovy
karty, jeho pořadí a pořadí jeho spoluhráče. Protihráči forhonta mají navíc jako parametr
trumfovou barvu. Forhont ji nemá, protože ji po vytvoření své statistiky teprve volí.
Pomocí metod v této třídě se udržují informace o neznamých kartách, tedy těch, které
zatím nebyly zahrány a ani je hráč nemá ve svém balíčku, aktuálním hráčově balíčku, indexu
spoluhráče, trumfech atd. Dále je vedena statistika o tom, jaké barvy mají protihráči s jis-
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totou mezi svými kartami. Tato statistika je během hry udržována stále aktuální a reaguje
na každý tah protihráče, který odhalí některou chybějící barvu. Tohoto je poté využíváno
při generování stromu herních stavů, čímž hráč získává jasnější představu o herním stavu,
ve kterém se právě nachází.
Jak již bylo napsáno výše, hráč zde také volí trumfovou barvu a dvě karty, které odhodí
do talonu.
Při volbě trumfů, která probíhá za pomoci metody ZvolTrumfy(), jsou sečteny všechny
herní hodnoty karet a jako trumfová je zvolená barva s nejvyšším součtem těchto hodnot.
Herními hodnotami rozumíme ty, které jsou použity pro porovnávání karet v modelované
herní variantě hry Mariáš nazývající se Hra.
Metoda ZvolTalon()
V této metodě probíhá volba dvou karet do talonu. Hráčovy karty jsou zde rozděleny do
sublistů, vyjma trumfů, s kterými se dále pracuje.
Nejprve je hledána barva s jednou kartou bez výskytu bodovaných karet. Totéž je poté
provedeno pro barvu se dvěma kartami. Pokud zatím nejsou vybrány obě karty, rozdělí se
algoritmus na jednu ze dvou cest.
Zbývá-li jedna karta, tak zkontroluje barvy se dvěmi kartami a odstraní výskyt ne-
bodované karty, která je v kombinaci s esem, protože s tak málo kartami dané barvy je
silně nepravděpodobné, že by bylo možné polapit soupeřovu desítku. V případě obou chy-
bějících karet jsou prohledávány barvy se třemi kartami a bez výskytu bodovaných karet.
Pokud není ani jeden z předchozích postupů nevedl k vybrání obou karet, tak se přis-
tupuje k postupnému prohledávání barev od barev s nejméně kartami a vybírají se karty,
které lze do talonu odhodit. Tedy ne trumfy, karty tvořící hlášku a bodované karty. Karty
se navíc seřadí a jsou od nejmenší postupně předávány metodě ZkontrolujTalon(), která
zajistí splnění uvedených podmínek na talon.
Pro kontrolu, zda může být vybraná karta odhozena do talonu slouží pomocná metoda
ZkontrolujTalon(). Pokud ano, tak toto odhození sama provede a ohlásí úspěšné vybrání
talonové karty.
4.3 Třída VolbaTahuHra
Tato třída zajišťuje určování možných tahů hráče na tahu, generování stavového stromu
a ohodnocení možných tahů. Konstruktoru se předávají jako parametry statistika daného
hráče, jeho pořadí v aktuálním štychu a karty, které už byly ve štychu odehrány. Všechny
potřebné informace jsou extrahovány z těchto objektů. Pro vybrání tahu hráč volá metodu
VyberTah().
V této metodě je nejprve vytvořen seznam všech možných tahů. Tyto tahy jsou poté
prořezány o některé nelogické tahy, které už nejsou dále vyhodnocovány. Následně jsou
všechny zbylé tahy vyhodnoceny a ten nejlépe ohodnocený je vybrán k zahrání.
4.3.1 Metoda ProrezStromHrac()
Zde jsou možné tahy nejprve ořezány o krále, který je součástí možné, ale ještě nehrané
hlášky. Dále forhont nehraje desítku pokud ještě nebylo hráno eso dané barvy a jeden
z protihráčů ho tedy určitě má. Nakonec po testování bylo rozhodnuto, že ohodnocovací
funkce nepokrývá zvláštní postavení trumfového esa, které nemůže být přebito, jeho získání
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není ničím podmíněno a je tedy zbytečné ho samoúčelně vynášet. Toto eso je tedy nehráno,
dokud existuje jiná varianta tahu. Totéž platí i pro kteroukoliv trumfovou kartu, která
v aktuální hře již nemůže být s jistotou přebita. Jinak řečeno, všechny vyšší karty již byly
vyhozeny nebo je má daný hráč.
V této metodě také může probíhat další ořezávání v případě, že je tento hráč reprezen-
tován rozšířeným herním modelem, jehož rysy jsou popsány později 4.6.
4.4 Generování stavového stromu
Hráč si podle svých znalostí o kartách, které zná, i které nezná, může vygenerovat strom
všech svých možných tahů a protitahů soupeřů. Díky neveřejnému talonu forhontovi pro-
tihráči nikdy nemohou být jisti, které karty jsou právě ve hře. Herní stavy se generují pro
všechny neznámé karty. Toto generování probíhá v metodě OhodnoceniTahu().
Tato metoda je rekurzivně volána tak hluboko, aby byly nasimulovány tahy všech hráčů
ve štychu. Šířka stromu je zase ovlivňována počtem karet, které mohou být v dané situaci
zahrány uvažovaným hráčem.
Na začátku jsou z pro hráče neznámých karet odstraněny ty, který byly ve štychu
zahrány a to jak reálně, tak hypoteticky. Tímto se zajišťuje dynamická úprava neznámých
karet v rekurzi a nedochází tedy k duplicitním tahům uvnitř jednoho simulovaného štychu.
A nejenom to, jak již bylo napsáno v sekci, vztahující se k vedené statistice, odstraňovány
jsou také karty, které protihráč s jistotou nemůže mít, protože hráč na tahu ví, že danou
barvu protihráč nemá.
Následně jsou určeny důležité hodnoty pro další generování stavů - vynesená barva,
nejvyšší odhozená hodnota ve vynesené barvě, zda byly vyneseny trumfy a případně nejvyšší
vynesená trumfová hodnota.
Samotné generování probíhá podle uvedeného grafu 4.1.
Prvotní kontrolou tedy je, zda byly v dosavadním průběhu štychu zahrány trumfy. Pokud
ano, tak se ještě zjišťuje, jestli jsou první vynesenou barvou. Potom jsou již generovány
samotné stavy podle listových uzlů v uvedeném grafu, přičemž pokud se díváme zleva
doprava, tak každý další list v tomto směru a náležící stejnému předchůdci je generován
s pravděpodobností, která bere do úvahy, že hráč předchozí kombinace, které by jinak musel
podle pravidel zahrát, nemá.
4.5 Ohodnocení možných tahů
Vygenerování stavového stromu poskytne hráči přehled o všech předpokládaných možnos-
tech vývoje hry při každém jeho uvažovaném tahu. Tato samotná informace je mu ovšem
k ničemu, hráč chce zjistit, která akce je pro něho nejvýhodnější, tedy která mu přinese
nejvyšší očekávaný zisk. V této práci je využito zpětné indukce. Jak již bylo řečeno, herní
stavy jsou rekurzivně generovány dokud není ve vygenerovaném stavu kompletní trio karet
od všech zůčastněných hráčů. Poté je tento stav vyhodnocen a tato hodnota předána zpět.
Tyto hodnoty se o úroveň výše zprůměrují podle jejich pravděpodobnosti. Toto se děje než
se dosáhne počátku, tedy hodnoceného tahu hráče na tahu. Výsledná hodnota znázorňuje
očekávaný zisk po sehrání tohoto tahu.
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Trumf zahrán
AnoNe
První
Ano Ne
Vyšší trumf Nižší trumf Zbylé
Vynesená Vyšší trumf
Nižší trumf
ZbyléVyšší vynesená Nižší vynesená Trumf Zbylé
Obrázek 4.1: Generování stavového stromu
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4.5.1 Metoda VyhodnotStych()
Zde je pro hráče štych ohodnocen podle několika vytvořených pravidel. Nejprve jsou ap-
likovány pravidla vztahující se k odhozeným kartám, poté je určen vítěz štychu a podle
vítěze je provedeno konečné ohodnocení. Není započítáno bodové ohodnocení vynesené
hlášky, protože její vynesení, kromě získaných bodů, neovlivňuje průběh hry, protože hráč
tyto body získá za splnění daných podmínek vždy. Z tohoto důvodu je odstraněno možnost
hrát krále před svrškem stejné barvy odstraněno v metodě ProrezStromHrac(). Samotné
pravidla jsou uvedeny zde:
• Začněme nejprve se situací ohledně trumfových karet. Pravidlo, které se k trumfům
vztahuje, se lehce odlišuje od pravidel, které budou následovat. Jedna z jeho částí se
totiž aplikuje pouze jako záporný aspekt ohodnocovací funkce. Jedná se o vynesení
trumfu, které je ohodnoceno -3 body pro hráče, jenž hru zahajuje. A protože pro
rozhodování dalších hráčů je tato událost bezvýznamná, jejich ohodnocovací funkce
toto vynesení trumfu nereflektují. Druhou situací je nutnost vynesení trumfové karty
ve štychu, kde první hráč vynesl netrumfovou barvu. Bodové ohodnocení je opět
3 body a kladná či záporná hodnota závisí na hráčově participaci na této situaci.
Pokud donutil svým odhozem donutil protivníka odhodit trumf, je toto ohodnoceno
kladně, opačná situace vede k zápornému ohodnocení. Hráč pohlíží stejně na sebe,
jako na spoluhráče. Pokud stejným odhozem přinutí odehrát trumfy spoluhráče, je
toto hodnoceno záporně.
• Získání/ztráta desítky je ohodnocena 10 body. Toto pravidla má nejvyšší bodové
ohodnocení z důvodu obtížného získávání herních bodů pomocí desítek. Tyto body
jsou tedy pro celou hru naprosto klíčové.
• Pravidlem s druhým nejvyšším ohodnocením je tzv. odkrytí desítky. Celkové hodno-
cení je 8. Tato situace je charakterizována odehráním esa v barvě, ve které je stále
ještě neodehraná desítka. Uvažovaná desítka je poté relativně bez obav hratelná i při
vynesení na začátku štychu. Jedinou hrozbou jsou v takovém případě už pouze trumfy.
• V potaz je bráno také získání druhé bodované karty - esa. Protože je získání esa
znatelně jednodušší z důvodu neexistence vyšší karty v dané barvě, tak je bodová
hodnota tohoto pravidla také nižší než je tomu u získání desítky. Zahrání esa také za
daných pravděpodobností přináší možné záporné ohodnocení tahu aplikací pravidla
o odkrytí desítky.
• Posledním kritériem v popisované ohodnocovací funkci je vítězství v simulovaném
štychu. Toto bylo určeno jako minoritní rozhodovací kriterium v porovnání se zbylými
pravidly.
Jelikož se jedná o hru s nulovým součtem, tyto hodnoty jsou přičítány/odečítány hráčům,
kteří splněním výše popisovaných pravidel přičítají/odečítají specifikovaný počet bodů.
4.6 Rozšíření základního herního modelu
V předchozím textu byly popsány mechanismy, pomocí kterých se základní model rozhoduje
při hraní. Autor se ovšem rozhodl také zjistit, jakou úspěšnost by měl případný navrhnutý
mutant oproti základnímu hernímu modelu. Vytvoření tohoto mutanta bude provedeno
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zavedením prvku pravděpodobnosti do základního modelu. A to tím způsobem, že budou
přesně definovány akce, které budou zahrány při splnění zadaných podmínek a s určenou
pravděpodobností.
Také je důležité poznamenat, že toto vybírání akce pomocí pravidel je prováděno pouze
pokud hráč štych svým odhozem otevírá. Důvodem je skutečnost, že opravdu zásadní
rozhodnutí hráč provádí, pokud hraje ve štychu jako první a situace se kterými přijde
hráč do styku jindy než při rozehrávání štychu jsou dostatečně zpracovány v základním
modelu a jejich modifikace v mutantovi není nutná.
Zde jsou tedy popsány navrhnuté pravidla, které upravují základní model:
• Pokud má hráč od netrumfové barvy jedinou kartu, která je navíc nebodovaná, tak se
ji může pokusit zahrát. Motivací je si uvolnit cestu k případnému získání bodovaných
karet soupeře. Pravděpodobnost je nastavena na 80%. Podmínkou je, že má hráč
alespoň tři trumfy. Pravidlo je tedy aktivováno zejména při začátcích hry.
• Pokud má hráč alespoň 4 netrumfové karty, tak se může pokusit zahrát svoji nejnižší
kartu s cílem zjištění případné neexistence hrané barvy u některého z protihráčů.
Samozřejmě v horším případě takto může odhalit i chybějící barvu spoluhráče, ale
to už patří k nutnému riziku, které podstupuje za účelem upřesnění své informace
o aktuálním herním stavu. Pravděpodobnost zahrání této akce při splnění nutných
podmínek je 60%.
• S pravděpodobností 100% bude vytahovat z protihráče trumf nebodovanou kartou
barvy u které s jistotou ví, že ji protihráč nemá. Nutnou podmínkou také je, že
protihráč má stále trumfy a případný spoluhráč tuto barvu má.
Ve finální verzi programu jsou pro tento model určeny všechny pravděpodobnosti na
100%, tedy při splnění podmínek je pravidlo vždy použito. Tento krok iniciovalo testování
5.2 první verze tohoto modelu v konfrontaci s modely základními.
4.7 Grafické uživatelské rozhraní
Pro prezentaci naimplementovaných herních mechanismů a navrhnutých modelů bylo vytvořeno
jednoduché grafické uživatelské rozhraní.
Na prvním obrázku 4.2 je znázorněn detail herního menu, které slouží ke spuštění nové
hry, ukončení aplikace, zobrazení statistiky vítězství jednotlivých hráčů, přepínání mezi
hrou se třemi modelovanými hráči a hrou jednoho hráče proti dvěma zbylým počítačovým
hráčům (interaktivní mód) a nakonec přepínáním u jednotlivých hráčů zda se jedná o zák-
ladní nebo rozšířený herní model. Každé přenastavení se projeví až v příští hře. Na nastavení
prvního hráče při interaktivním módu není brán zřetel, protože je ovládán lidským hráčem.
Pro menu je použit objekt Menu a pro jeho položky (panel Hra a dále pro jeho položky)
jsou použity MenuItem a CheckBox pro přepínání nastavení.
Po kliknutí na položku Statistika se zobrazí jednoduché PopUp okno 4.3, které obsahuje
zmiňované informace, které lze také vynulovat spodním tlačítkem. Okno lze zavřít klinutím
kamkoliv mimo toto okno.
Na třetím obrázku 4.4 je vidět zobrazení herní situace. Vlevo je zapsáno jaké trumfy
jsou zvoleny v aktuální hře a kolik bodů má forhont a kolik jeho protihráči. Nad těmito
údaji je tlačítko OK, které po konci štychu slouží k odstartování štychu nového.
19
Obrázek 4.2: Ukázka herního menu
Obrázek 4.3: Ukázka okna se statistikou výher
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Obrázek 4.4: Ukázka GUI
V prostřední části jsou karty jednotlivých hráčů. Pod jednotlivými nadpisy jsou vždy zo-
brazeny karty náležící k danému hráči. Červená barva označuje vítěze posledního štychu. Při
hraní interaktivního módu je místo všech nehraných karet počítačových hráčů zobrazován
rub karty. Pod těmito kartami je ještě zobrazen průběh aktuálního štychu chronologickým
zobrazením karet zleva doprava.
Nakonec v pravé části jsou vedle hráčů zobrazeny karty, které v aktuálním štychu zahráli.
Obrázky jsou zobrazeny prvky Image, které jsou ohraničeny pomocí Border a pros-
torového rozdělení je docíleno pomocí objektů StackPanel.
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Kapitola 5
Testování herního modelu
V této kapitole budou analyzovány některé zajímavé strategické situace a jejich řešení
navrhnutým modelem chování. Nejprve je zkoumán základní model a na základě poznatků
získaných z těchto experimentů bude vytvořen další fenotyp.
Primárním cílem bylo otestovat, zda se vytvořená ohodnocovací funkce chová korektně
podle navržených herních pravidel a bodového ohodnocení jednotlivých vybraných aspektů
herního stavu. Pro dosažení tohoto cíle byly vytvořeny tzv. Unit testy, které kontrolují
chování testovaných částí kódu v předem navržených podmínkách. Nejprve si to můžeme
demonstrovat na elementární třídě, reprezentující hrací kartu. Zde jsou dva druhy hodnot,
přičemž ta hodnota, která je používána pro porovnávání karet v základní hře, která je
simulována v rámci této práce, je určována teprve v konstruktoru této třídy. Byl tedy
vytvořen test, který zkoumá korektní chování tohoto mechanismu pro možné různé hodnoty,
např. posunutí desítky na hodnotu 13, tedy přímo za eso apod.
Snahou bylo otestovat stejným způsobem také zmíněnou ohodnocovací funkci a její
chování v mnoha rozličných situacích tak, aby byl model připraven pro plnohodnotné
otestování v herních podmínkách a nedocházelo k nejasnostem, které by mohlo být za-
příčiněny skrytou chybou, která by mohla při kontrole takto velkého vygenerovaného stromu
zůstat skryta.
5.1 Vybrané strategické situace pro základní model
Zde budou rozebrány některé autorem vybrané situace řešené základním modelem hráče.
Cílem bude jednak demonstrovat způsob uvažování modelu v některých důležitých částech
hry, ale také porovnat základní model s upraveným modelem - mutantem.
5.1.1 Pokus o získání desítky vylákáním protihráčova esa
Karty, které jsou hráči (v tomto případě forhontovi) k dispozici jsou uvedeny v tabulce
5.1, která se nachází níže. Forhont si zvolil trumfy křížové a jako talon zvolil sedmičku
a devítku kárové a zbavil se tak všech karet této barvy. Tuto hru forhont otevřel srdcovým
esem. Odpovědí mu jsou srdcové sedmička a srdcový král (pro úplnost - toto je z důvodu, že
tento protihráč má pouze dvě srdcové karty a druhá je desítka). Začátek je tedy ve znamení
zisku jistých bodů. Většina desítek je mimo jeho karty a eso měl také jediné, bude tedy
poměrně náročné získat potřebné body, naštěstí má trumfovou hlášku, která mu trochu
pomůže.
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Zajímavý je další tah. Pozornost se upíná na druhou a zároveň poslední bodovanou
kartu v hráčově ruce. Problémem může být to, že je eso mezi kartami jednoho z pro-
tihráčů a samotná desítka není ani krytá králem, ale svrškem. Stále se ovšem jedná o zají-
mavou, a vzhledem ke kartám pravděpodobně také jedinou, možnost, jak tuto kartu získat.
A forhont tuto kartu opravdu získává neboť krále a eso nemá jeden a ten samý hráč a tedy
majitel esa ho musí odehrát. Štych sice získává, ale forhont se velmi přiblížil zisku listové
desítky. Tuto desítku sice nakonec nezíská, ale pro nás je to i tak názorná ukázka jednoho
ze základních rysů chování navrhnutého modelu.
V další fázi hry se projevuje převaha bodovaných karet na straně protihráčů, kteří
získávají uvolněnou srdcovou desítku a také károvou desítku, neboť eso této barvy je v držení
stejného hráče. Odhoz nižší kartou poté získává forhont a obratem se pokouší získat listovou
desítku, ovšem má smůlu. Třetí hráč již listy nemá a štych získává pomocí trumfu. Zbylé
bodované karty forhontovi unikají, stejně jako poslední štych. Prohrává nakonec 60:90,
pričemž 40 bodů z 60 získal za trumfovou hlášku.
Barva Hodnota
Kříže 7
Kříže 8
Kříže Svršek
Kříže Král
Káry 7
Káry 9
Srdce 8
Srdce 9
Srdce Svršek
Srdce Eso
Listy Svršek
Listy 10
Tabulka 5.1: Pokus o získání desítky vylákáním protihráčova esa - hráčovy karty
5.1.2 Odhození přebytečných barev
Opět je zde primárně rozebráno chování forhonta, jehož počáteční karty jsou uvedeny níže
5.2.
Nejvhodnější barvou pro roli trumfů se zdá být srdce, které si také forhont jako trum-
fovou kartu vybírá. Jako talon si vybírá dvě sedmičky - křížovou a károvou. Zbavil se tedy
kompletně kárů a od křížů mu zůstává pouze eso.
Co forhont začal odložením do talonu, to dokončil hned v prvním štychu, kdy odhozením
křížového esa získal první body a zároveň se zbavil další barvy - křížů. Dalším tahem získává
také eso listové, stejně jako v předchozím štychu protihráči reagují nebodovanými kartami
stejné barvy.
Ve třetím štychu přenechává iniciativu na soupeřích vynesením listového spodku. Jinou
barvu než trumfy a listy již nemá a je lepší resignovat na získání listové desítky, neboť její
získání je v současné situaci velmi obtížné. Hráč tedy vynese listový spodek, který první
protihráč přebije trumfovou hláškou a druhý, jelikož vidí, že štych je vyhraný, odhazuje
místo listové devítky listovou desítku a získává tak pro sebe i svého spoluhráče body.
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Nyní hráč zariskuje a vynese křížovou devítku, kterou musí jeho spoluhráč přebít křížovou
desítkou. Forhont se ovšem křížů již na začátku zbavil a celý štych tak vyhrává vynesením
trumfové sedmičky. Jelikož ví, že minimálně jeden jeho protihráč nemá listovou barvu, tak
vynáší v následujícím štychu listovou osmičku, která je opět přebita trumfem, nyní tedy
králem. Třetí hráč odhazuje zmíněnou listovou devítku.
Štych je tedy získán a dochází k obdobné situaci jako v předchozím štychu. Protihráč
vynáší křížový svršek kvůli němuž musí forhont odehrát trumfovou devítku, kterou získává
štych. Nakonec dokončí to, co začal a vynesením poslední netrumfové karty, kterou je kárový
svršek, dostane ze hry poslední trumf mimo svoje vlastnictví. První protihráč hraje károvou
hlášku a celý štych získává další protihráč trumfovou osmičkou.
Oba forhontovi protihráči mají již jenom káry a vzhledem k tomu, že má forhont touto
dobou pouze trumfy, tak získává všechny zbylé štychy, včetně es a desítek kárových i trum-
fových. A samozřejmě vyhrává i poslední štych a tím se mu připočítá dalších deset bodů.
Celkem tedy forhont vítězí 80:70. Tento těsný výsledek vznikl hlavně díky dvěma hláškám
protihráčů mezi nimiž byla i jedna trumfová.
Barva Hodnota
Kříže 7
Kříže Eso
Káry 7
Srdce 7
Srdce 9
Srdce Spodek
Srdce 10
Srdce Eso
Listy 8
Listy Spodek
Listy Svršek
Listy Eso
Tabulka 5.2: Odhození přebytečných barev - hráčovy karty
5.2 Testování herních výsledků
Chování modelů zkoumáno také z dlouhodobějšího hlediska pomocí zautomatizovaného
sehrávání partií mezi modely.
Nejprve byl proveden experiment v podobě 1000 her mezi základními modely a jedním
rozšířeným modelem s původně zadanými pravděpodobnostmi 5.3. Každý řádek odpovídá
ziskům za 100 her a na posledním řádku je znázorněn celkový součet těchto zisků.
Z výsledků je patrné, že tento rozšířený model nepřinesl očekávaný rozdíl oproti zák-
ladním modelům.
Byl tedy proveden druhý experiment s druhou verzí rozšířeného modelu 5.4. Tento model
je zamýšlen jako o něco agresivnější varianta původního rozšířeného modelu. Tohoto je
docíleno nastavením pravděpodobnosti užití zadaných pravidel při splnění jejich podmínek
na 100%.
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Z tabulky lze vyčíst, že tento model je již mnohem úspěšnější v konfrontaci se základ-
ními modely a především model, který je v pořadí hraní hned za ním, velmi trpí tímto
stylem hry a pouze ve dvou úsecích získal nepatrně vyšší počet vítězství. Naproti sám měl
několikrát znatelně menší úspěšnost než jeho upravený oponent.
Jako poslední experiment byla uskutečněna hra dvou upravených rozšířených modelů
proti jednomu modelu základnímu 5.5. Zde lze vidět, že dva agresivní fenotypy v jedné hře
si spíše škodí. Oproti předchozímu experimentu jsou výsledky značně proměnlivé a není
zde patrný žádný dominantní hráč. Pouze lehce na této situaci profituje základní model,
jehož opatrnější hra produkuje o něco stabilnější zisky než je tomu v případě dvou zbylých
modelů a tak v tomto experimentu získává nejvyšší počet vítězství.
Rozšířený model Základní model Základní model
44 45 57
48 49 47
48 39 57
53 42 50
51 48 44
47 54 44
58 49 55
42 55 41
47 56 44
42 49 45
480 486 484
Tabulka 5.3: Získané výhry jednotlivých modelů
Upravený rozšířený model Základní model Základní model
47 50 42
51 44 54
54 35 47
51 46 44
48 37 51
56 37 47
56 47 45
50 47 45
42 45 53
54 51 41
509 439 469
Tabulka 5.4: Získané výhry jednotlivých modelů
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Upravený rozšířený model Upravený rozšířený model Základní model
50 45 47
45 54 44
49 44 52
41 48 52
40 55 43
48 51 49
50 39 49
48 45 51
56 49 43
45 44 52
472 474 482
Tabulka 5.5: Získané výhry jednotlivých modelů
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Kapitola 6
Závěr
V této práci jsem se soustředil na modelování hráčů schopných hrát karetní hru s ne-
dokonalou informací a s možností kooperace s případným spoluhráčem. V návaznosti na to
jsem zanalyzoval karetní hru Mariáš, jejíž pravidla jsem rovněž namodeloval. Pro pomoc při
řešení jsem nastudoval z citovaných materiálů problematiku teorie her. Rozhodovací mecha-
nismus základního herního modelu provádí svůj výběr pomocí generování herního stromu
podle popsaného algoritmu a ohodnocování svých možných tahů zpětnou indukcí. Listy
tohoto stromu ohodnocuje navrhnutá ohodnocovací funkce, která nastavuje způsob hodno-
cení úspěšnosti celého štychu z pohledu modelovaného hráče. Mezi aspekty, pomocí kterých
se toto hodnocení realizuje, patří získání desítky, vytažení trumfu protihráče netrumfovou
kartou apod. Základní model si také filtruje některé nelogické tahy jako např. rozbití hlášky
vynesením krále před svrškem.
Na tyto výsledky bylo ještě navázáno aplikováním evoluční teorie her. Výsledkem je
vytvoření nového fenotypu, který měl mít agresivnější chování při hře, kterého mělo být
dosaženo za pomoci vytvoření sady dodatečných pravidel, přičemž každé z nich mělo navíc
zadanou pravděpodobnost s jakou se aplikuje při splnění všech zadaných podmínek. Ačkoliv
tyto pravděpodobnosti nebyly nízké, samotný navržený model nebyl příliš úspěšný. Poté
proběhlo přenastavení všech pravděpodobností na 100%, tedy pravidla se aplikovala vždy,
když byly splněny zadané podmínky. Tento model se chová velmi dobře v kombinaci se
dvěma základními modely, které hrají v některých situacích o něco opatrněji. Naopak jisté
problémy nastaly při dvou rozšířených modelech a jednom základním, kde se situace spíše
srovnala a stabilnější zisky měl spíše základní model.
Celkově vzato jsem zejména spokojen s chováním druhé verze rozšířeného modelu, který
byl inspirován fenotypem jestřáb a jehož výsledky tuto podobnost potvrzují, neboť jestřáb
má lepší výsledky mezi opatrnějšími fenotypy než mezi ostatními jestřáby.
Jako místo pro možné rozšíření vidím hlavně v implementaci dalších herních módů, které
Mariáš nabízí. S tím souvisí např. flekování, kde by model musel zhodnotit svoji schopnost
dostát možným hlášeným závazkům.
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